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encemaran aflatoksin pada bahan makanan dapat menyebabkan terjadinya berbagai 
Ppenyakit, antara lain kanker hati, Reye's syndrome, kwashiorkor dan kematian men- 
dadak (1, 2.3). Data epidemiologis mengenai kanker hati mengungkapkan bahwa dari 
berbagai faktor yang dapat menimbulkannya, terdapat dua faktor utama yang bermakna, 
yaitu cemaran aflatoksin dan virus hepatitis B. Diduga, adanya infeksi virus hepatitis B 
merupakan persyaratan terjadiiya perubahan sifat sel yang mengarah ke keganasan dise- 
babkan oleh aflatoksin (1,2). 
Pencemaran aflatoksii pada bahan makanan mudah te jadi, antara lain pada kacang 
tanah dan jagung. Faktor yang berpengaruh terhadap terjadinya pencemaran aflatoksin ini 
adalah lama penyimpanan, cara penyimpanan, dan letakgeograii, terutama yang berkaitan 
dengan suhu dan lembab nisbi. Kondisi Indonesia sebagai negara tropis yang lembab dan 
masih menganut cara-cara yang sederhana dalam penanganan hasil pertanian memper- 
mudah tumbuhnyajamurAspergillusfla~1s sebagai penghasil atlatoksin. 
Penelitian cemaran aflatoksin kacang tanah dan hail olahnya sudah dilakukan di 
Indonesia (4, 5), sementara penelitian cemaran aflatoksin jagung sebagai bahan makanan 
pokok baru dilakukan sangat terbatas, padahal jagung di Indonesia sekitar 5 juta ton per 
tahun, 81.7 % dionsurnsi manusia (6). 
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Dalam tulisan ini dikemukan hasil penelitian tentang pengaruh lama dan w a  penyim- 
panan, serta letak geografis terhadap pencemaran aflatoksin pada jagung yang digunakan 
sebagai bahan makanan. 
Behan dan Cars 
Sampel jagung diamb'd dari daerah Wonosobo dan Grobogan yang masing-masing 
mewakili daerah dataran tinggi dan daerah dataran rendah. 
Dengan mempertimbangkan faktor penyimpanan dalam rurnahtangga dan pemasaran, 
cara penyimpanan, yaitu berupa pipilan dan jonggolan serta faktor lama penyimpanan, 
maka banyaknya sampel ditetapkan seperti berikut: 
Wonosobo Grobogan 
PS Kt' PS 
N N N  
0 -  1 4  12 4  4  4  12 
3-4 4 l Z  4  0  4 1 2  
6-8 4 4 4 0 4 4  
10 - 12 4 2 4 0 4 2  
Keterangan : 
RT = Rumahtangga 
PS = Pemasaran Setempat 
Lama penyimpanan jagung diketahui berdasarkan hasil wawancara dengan pemilik di 
tingkat rumah tangga maupun warung. Pengecekan kebenarannya dilakukan dengan jalan 
(i) menilai bentuk fisik bagian luar dan bagian dalam jagung oleh mantri tani yang berpe- 
ngalaman; dan (ii) penentuan kadar air subsampel jagung dari berbagai tahap lama 
penyimpanan. 
Penentuan kadar air dilakukan dengan menghitung persentase pengurangan berat 
jagung jika dipanaskan di dalam oven dengan suhu 100 O C sampai berat jagung tetap. 
Untuk mengurangi variasi cemaran individual butir jagung, sampel seberat 5 kgdiambil 
dari berbagai bagian jagung contoh. Sampel sebanyak 5 kg tersebut kemudian dilembutkan 
sampai homogen lalu diambil100gram untuk analisis aflatoksin. Metoda analisis aflatoksii 
yang dipakai adalah metoda BF-AOAC (7). 
Untuk mengetahui pengaruh daerah, w a  dan lama penyimpanan, digunakan analysis 
of vmMwtce (Anova), dan untuk mengetahui perbedaan hasil pengamatan antar perlakuan 
dipakai uji jarak Duncan (8). 
PGM 1992,15:109-116 Moecherdiyantmwih; dkk. 111 
Luas area tanam jagung, hasil produksi jagung per tahun, tinggi daerah dari permukaan 
laut, serta suhu daerah Wonosobo dan Grobogan tercantum pada Tabel 1. 
lsbel1. Luas tauam dan pmduksi jagung, ketinggian daerah serta suhu 
d a m h  Wonosobo dan Grobogan 
Ketinggiau Luas area Varitas HaaiVthn 
I Daerah dad permu Subu tanam ja- jagung (pip11 ke- kaan taut ( O  C) gung dne) 
(m) (ha) (ton) 
I Wonosobo 700-1200 19-28 23.m LokalAjuna 64.050 Harapan,CI, 
1 Kanca 1 Gmbogan 22 3-33 ilz.lro Lokal, *rjuna, m.m i 
Hibridq CI I 
- -- -- 
Sumher: Dinas Pertanian Dati I1 Wonosobo dan Grobogan tahun 1985 
Suhu di Grobogan lebih tin& daripada suhu di daerah Wonosobo. Pertumbuhan 
AspergiNus flovus, jamur yang mempengaruhi aflatoksh, antara lain, adalah suhu (20-30 
derajat C) dan lembab nisbi. Dengan demikian peluang jagung tercemar aflatoksin di 
daerah untuk daerah Grobogan lebih tin& daripada di daerah Wonosobo. 
Hasil analisis kadar air dari subsampel jagung dapat dilihat pada Tabel 2. 
lhbcl 2. Kadar alr subsampel Jagung menurut daerah, tempat 
dan lama penyimpanau 
Lama Kadar Air (%) 
penyimpanan Wonosobo Grohogan 
(bulan) RT PS RT PS 
Keterangan : 
RT = Rumahtangga 
PS = Pemasaran Setempat 
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Berdasarkaan keadaan fsik jagung serta kadar aimya, keterangan tentang lama 
penyimpanan yang diberikan oleh kepala rumahtangga serta pengecer dapat dipercaya. 
Penyimpanan jagung di rumahtangga umumnya dalam bentuk jonggolan. Penyimpanan 
dalam bentuk pipilan di rumahtangga hanya dilakukan biia tempat penyimpanan sudah 
tidak memungkiikan untuk menyimpan dalam bentukjonggolan ataupun menjelang pema- 
sakan jagung. Karena itu, sampel jagung bentuk pipilan di rumahtanggayang sudah meng- 
alami masa penyimpanan lebih dari 8 bulan adalah atas permintaan tim peneliti untuk 
mengetahui cemaran aflatoksin maksimal biia disimpan sampai satu tahun dalam bentuk 
pipil. 
Cemaran aflatoksin jagung di tingkat rumahtangga di daerah Wonosobo dan Grobogan 
dapat disimak pada Tabel 3. 
lgbel3. Cemaran aflatoksln Jagung konsumsi di daerah Wonosobo dan ~rohoganl 
mnenurut lama dan fara penyimpanan pada tingkat rumahtangga 
Lama Cemaran Atlatoksin (pph) 
Daerah Fenrimpanan P l p l l  a n  Jonggolan 
I (bulan) N B1 G1 N BI GI 1 
- 
Wonosobo 0 - 1  
3 - 4 
6-8  
10- l2 
Grobogan 0 -  1 
3 - 4  
6 - 8  
10 - 12 
Pada bulan pertama, di daerah Wonosobo, jagung yang disimpan dalam bentuk jong- 
golan maupun pipilan belum tercemar aflatoksin, sedangkan di daerah Grobogan sudah 
mulai tercemar dengan kadar 2.5 ppb aflatoksii B-1. Setelah 3-4 bulan, jagung yang 
disimpan dalam bentuk pipilan maupun jonggolan, di daerah Wonosoho maupun Grobo- 
gan, sudah tercemar aflatoksin. Cemaran aflatoksin jagung simpanan untuk konsumsi di 
daerah Grobogan l e b i  tinggi daripada di daerah Wonosobo. Pada penyimpanan sekitar 
satu tahun, jagung pipilan di daerah Grobogan cemaran aflatoksinnya mencapai 90,l ppb 
yang terdiri dari 76,3 ppb aflatoksin B-1 dan 13,s ppb aflatoksin G-1, sedangkan untuk 
jagung yang disimpan dalam bentuk jonggolan cemaran aflatoksinnya adalah 21,2 ppb 
aflatoksin 8-1 dan 5 ppb aflatoksin G-1. 
Cemaran aflatoksin jagung untuk konsumsi yang dijual di pasar setempat dapat dilihat 
pada Tabel4. Jagung yang dipasarkan pada umumnya dalam bentuk pipilan, sedang bentuk 
PGM 19!72,15:109-116 M o e c h e r d i y a n w  dkk. 1l3 
jonggolan hanya dapat ditemui pada usia penyimpanan 01 bulan. Karena i ty  tidak ada 
sampel jagung jonggolan di tingkat pasar dengan lama penyimpanan lebii dari 3 bulan. 
Isbe1 4. Cemaran atlatoksin jagung konsumsi di daerab Wenosobo dnn Grobogan 
menurut lama dan cam penyimpanan p d a  tingkat p a s a r a n  setempat 
Daerah Lama ran flatoksin (ppb) 
Pi longgatan 
(bulan) N BI GI 
Wonosobo 0 - 1  2 
3 - 4  12 
6 - 8  4 
10-12 - 2  
Grobogan 0 - 1  12 
3 - 4  12 
6 - 8  4  
10- 12 2 
Jagung yang ada di pasar setempat pada umumnya mengalami penyimpanan sampai 3-4 
bulan. Hanya sekitar 10% atau kurang yang mengalami penyimpanan lebih dari 4  bulan. 
Dua buah sampel jagung yang sudah 10-12 bulan di tangan pengecer, masing- masing di 
Wonosobo dan Grobogan, didapat secara kebetulan. 
Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa sejak awal pemasaran jagung sudah mulai tercemar 
aflatoksin, tetapi kandungannya masih sangat rendah. Pada penyimpanan 10-12 bulan, di 
pasar Wonosobo, cemaran aflatoksinnya mencapai 45 ppb yang terdiri dari 35 ppb aflatok- 
sin B-1 dan 10 ppb aflatoksin G-1. Di daerah Grobogan, cemaran pada penyimpanan 10-12 
bulan mencapai 55 ppb yang terdiri dari 37,5 ppb aflatoksin B-l  dan 17,5 ppb aflatoksin 
G-1. Untuk daerah Wonosobo, pada penyimpanan 6-8 bulan, cemaran aflatoksin jagung 
yang dipasarkan belum mencapai 30 ppb, sedangkan di daerah Grobogan, cemarannya 
telah mencapai 34.7 ppb. 
Untuk mengetahui pengaruh daerah, cara dan lama penyimpanan terhadap cemaran 
aflatoksin dilakukan artalysis of variartce yang hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5. 
Hasil anova menunjukkan bahwa faktor daerah, cara penyimpanan dan lama penyim- 
panan berpengaruh sangat nyata terhadap cemaran aflatoksin. Karena F hitunglebih besar 
daripada F tabel dengan P=0,01. maka pengaruh tersebut sangat bermakna. Analisis 
lebih lanjut dengan uji jarak Duncan menunjukkan bahwa cara penyimpanan dalam bentuk 
jonggolan lebih baik secara bermakna daripada bentuk pipilan P<0.01). Bentuk pipilan 
menghasilkan cemaran aflatoksii lebih tinggi daripada bentuk jonggolan. 
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Pengaruh waktu penyimpanan terhadap cemaran aflatoksin berdasarkan uji jarak Dun- 
can tercantum pada Tabel 6. 
7 . . . . . . . . . . . 
'Isbel5. Hasil anova pengaruh berbagai laktor terhadap cemaran aflatoksin 
pada tingkat rumah tangga 
Sumher Keragaman Fhit F tabel 
0.0s 0.01 
' Daerah 304.5 18.0 90.0 
Cara penyimpanan 208.1 18.0 40.0 
Lama penyimpanan 425.8 4.5 8.26 
'Isbe1 6. Uji jarak Duncan pengaruh lama penyimpanan terhadap cemaran I 
aflatoksin I 
Lama Cemaran AT- Beds ter D LSR I 
penyimpanan latoksin hadap 
(rata-rata) 
P P ~  b3 bZ h l  0.05 0.01 
Keterangan : 
LSR = least significant range (batas beda terkecil signifikan) 
. . 
= berbeda sangat nyata 
Tabel 6 di atas menunjukkan bahwa lama penyimpanan berpengaruh pada cemaran 
aflatoksin. Dengan uji yang sama diperoleh hasil bahwa daerah Grobogan yang merupakan 
dataran rendahdengan suhu dan lembab nisbi yang tinggi, cemaran aflatoksin pada jagung 
lebii tinggi bermakna dibanding dengan cemaran aflatoksin pada jagung di daerah Wono- 
sobo yang suhu dan lembab nisbinya lebih rendah. 
Cemaran aflatoksii yang dianggap aman untuk konsumsi manusia di Amerika Serikat 
adalah tidak lebih dari 15 ppb (9). Menurut FAO/WHO/UNICEF, cemaran yang dianggap 
aman adalah tidak lebii dari 30 ppb (10). 
.. . . 
Hasil survai ini menunjukkan bahwa, meskipun sudah satu tahun jagung yang disimpan 
dalam bentuk jonggoian, cemaran aflatoksiiya tidak membahayakan keschatan karena 
nilainya masih di bawah 30 ppb. Penyimpanan satu tahun ini sudah maksiimal karena sudah 
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t i i  wahu panen jagung lagi. Kebiasaan masprakat menyimpan jagungbempa jo~ggolan 
pa& para-paradi atas tungku membuktikan cara tersebut cukuppraktkdan terhindar dari 
cemaran aflatoksim. Kulit (bahasa Jawa = klobot) jagung yang disipan di atas para-para 
tersebut kelihatan menjadi hitam, tetapi setelah kulit dibuka, jagung nampak putih/kunhg 
tidak bcrbcda dengan yang dikeringkan di bawah sinar matahari. Meskipun jarangditemui, 
jagung yang disimpan di nmubrangga d a b  b e n d  pipilaa &pat tercemar aflatoksii 
dengan kadar diatas 30 ppb, biia penyimpanan sekitar 1 tahun. Pada s w a i  ini penyim- 
panan jagung selama 12 bukn yang sebenarnya atas pcrmintaao tim peneliti, yaitu dengan 
term menyimpan jagtmg yang sudah mengalami pe- 6 - 8 Man.  Dengan demi- 
kian, jaguag yang disimpan di mmah tangga untuk korlsumsi xndiri di daerah Wonosobo 
dan Grobogan ini, ccmaran aflatoksinnya Mak melewati batas yang dianggap mem- 
bahayakan menurut FAOIWWONNICEE 
lagung untuk koasumsi manusia yang ~erdapat di pasar actempat sampai 6 - 8 bulan di 
daerah Woaosobo dan 3 - 4 bukn di herah G r m  belum tercemar aflatoksin sampai 
batas yang dianggap mcmbahayaJcan kesehatan . ~ a l a m  ktayataannya sebagian besar 
jagung dipasarkan dalam waktu 0 - 4 bulan setelah panen. Jumlah jagung untuk konsumsi 
yang mengalami masa simpan lebii dari 6 bulan di p a w  sangat jarang, mungkin kurang 
dari 10%. Dengan demikian cemaran aflatoksii jagung yang dipasarkan pada umumnya 
masih di bawah cemaran yang dianggap aman. 
Cemaran aflatoksin jagung untuk konsumsi pada survai ini berbeda dengan hasil survai 
yang dilakukan oleh nopica1 Product Institute bekeja sama dengan BULOG. Mereka 
mendapatkan 95% sampel tercemar aflatoksin dan 85% dari sampel tersebut mengandung 
aflatoksin lebih dari 30 ppb. Hasil anal& cemaran aflatoksin jagung yang dijual di 
berbagai pasar di Bogor yang tidak diketahui sudah berapa lama disimpan, didapatkan 
bahwa kandungan aflatoksinnya adalah 50.6 ppb. Diduga sebagian besar dari jagung ini 
digunakan untuk makanan ternak. 
Retensi aflatoksin pada daging ternak yang makanannya tercemar aflatoksin sangat 
rendah. Tetapi cemaran aflatoksii yangcukup tin@ pada makanan ternak dapat menurun- 
kan produksi telur, daya tetas dan daya tahan ternak (11.12). 
Pemantauan cemaran atlatoksiin komoditi pangan, terutama jagung dan kacang tanah, 
perlu dilakukan. Melihat hasilpenelitian ini,untuk komoditijagungdi tingkat rumahtangga 
tidak perlu dilakukan pemantauan karena cara masyarakat menyimpan jagung dapat 
menghindari terjadiiya cemaran aflatoksin. Pemantauan cemaran aflatoksin jagung yang 
dipasarkan di daerah dengan makanan pokok jagung, sebaiknya dilakukan untuk jagung 
yang telah disimpan lebih dari 4 bulan. 
1. Faktor dataran rendah dengan suhu dan lembab nisbi yang tinggi, bentuk pipilan serta 
lama penyimpanan mempunyai pengaruh yang bermakna terhadap cemaran aflatoksin 
pada jagung. 
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2. Sampel jagung di tingkat rumahtangga, sampai masa penyimpanan 1 tahun untuk 
daerah Wonosobo dan 8 bulan untuk daerah Grobogan, cemaran aflatoksinnya masih 
di bawah cemaran yang dianggap aman, yaitu di bawah 30 ppb. 
3. Sampel jagungdi tingkat pemasaran, sampai masa penyimpanan 8 bulan untuk daerah 
Wonosobo dan 4 bulan untuk daerah Grobogan, cemaran aflatoksinnya masih di 
bawah cemaran yang dianggap aman. 
4. Penyimpanan jagung di tingkat rumah tangga pada umumnya kurang dari satu tahun 
dan di tingkat pemasaran kurang dari 6 bulan sehingga cemaran aflatoksin jagung 
untuk konsumsi manusia di dua daerah tersebut masih di bawah kadar cemaran yang 
dianggap aman. 
5. Pemantauan cemaran aflatoksin pada jagung yang diperlukan adalah untuk tingkat 
rumahtangga, yang telah disimpan lebii dari 8 bulan; dan untuk tingkat pemasaran 
jagung, yang telah disimpan lebih dari 4 bulan dihitung dari masa panen. 
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